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Sazetak

Ekonomski vazna bolest paprike u Bugarskoj je bakterijska pjegavost uzrokovana bakterijama Xanthomonas
euvesicatoria i Xanthomonas vesicatoria. Bakterije su izolirane iz lis¢a sa simptomima karakteristi¢nim za
bakterijsku pjegavost na dijagnostickim hranjivim podlogama. Patogena svojstva dobivenih sojeva provjerena su
injektiranjem duhana. Identifikacija patogena provedena je na temelju fizioloSkih, biokemijskih i genetskih
metoda. Patotip i rase odredeni su vakuumskom infiltracijom. Male, nepravilne, vodenaste, nekroti¢ne pjege
okruzene kloroti¢nim oreolom, tipicne za X. euvesicatoria, formiraju se na listovima paprike. X. vesicatoria
stvara velike, pojedinane smede, vodenaste lezije koje mogu prekriti cijelu povrSinu lista. Nekroti¢ni prsten

formira se u podnozju peteljke, a listovi otpadaju. Nekrotiéne pjege obuhvacaju peteljku ploda u prstenu. Pjege
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na zelenim plodovima su vodenaste, pojedinacne ili tragovi, udubljene. Kraste razli¢itih boja formiraju se na
crvenim plodovima. Utvrdeno je da se Xanthomonas euvesicatoria ¢eS¢e izolira iz paprike. Analiza patotipova
otkriva razlike u dominantnim populacijama patogena na paprici. U prou¢avanoj populaciji sojeva koji pripadaju
vrstama Xanthomonas vesicatoria i Xanthomonas euvesicatoria, dominira patotip paprika-rajCica (PT), koji je
jednako opasan za papriku i rajCicu, objasnjavajuci teSka oSte¢enja oba usjeva u Bugarskoj. Utvrdeno je da

patotip paprike prevladava kod Xanthomonas euvesicatoria.

Bolest je prvi put prijavio u nasoj zemlji Karov (1965). X. euvesicatoria je visoko specijalizirani uzrocnik
bakterijske pjegavosti na paprici u Bugarskoj. Vrsta X. vesicatoria je glavni uzro€nik bakterijske pjegavosti na
rajCicama, a uzrokuje i bolest na paprici. Utvrdeno je da je X. euvesicatoria u blizoj interakciji s paprikom nego s

rajCicom te je specijalizirana za genom roda Capsicum.

Bakterije su izolirane iz lis¢a sa simptomima karakteristicnim za bakterijsku pjegavost na dijagnostickim
hranjivim podlogama. Patogena svojstva dobivenih sojeva provjerena su injektiranjem duhana. Identifikacija
patogena provedena je na temelju fizioloSkih, biokemijskih i genetskih metoda. Patotip i rase odredeni su

vakuumskom infiltracijom.

Male, nepravilne, vodenaste, nekroti¢ne pjege okruzZene kloroti¢nim oreolom, tipicne za X. euvesicatoria,
formiraju se na liS¢u. X. vesicatoria stvara velike, pojedinatne smede, vodenaste lezije koje mogu prekriti cijelu
povrsinu lista (Slika 1 i Slika 2). Nekroti¢ni prsten formira se u podnozju peteljke, a listovi otpadaju. Nekroti¢ne

pjege obuhvacaju peteljku ploda u prstenu. Pjege na zelenim plodovima su vodenaste, udubljene, pojedinacne

ili tragovi. Kraste razli€itih boja formiraju se na zrelim plodovima.

Simptomatske manifestacije uzrokovane X. euvesicatoria i X. vesicatoria
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Utvrdeno je da se Xanthomonas euvesicatoria ¢eSce izolira iz paprike. Analiza patotipova otkriva razlike u
dominantnim populacijama patogena na paprici. U prou¢avanoj populaciji sojeva koji pripadaju vrstama
Xanthomonas vesicatoria i Xanthomonas euvesicatoria, dominira patotip paprika-rajCica (PT), koji je jednako
opasan za papriku i raj€icu, objasSnjavajuci teSka ostecenja oba usjeva u Bugarskoj. Utvrdeno je da patotip
paprike (P) prevladava kod Xanthomonas euvesicatoria. 1zolati koji pripadaju X. euvesicatoria klasificirani su kao
P i PT patotip. Rase odredene u P su P6 i P4. Rase P4T2 i P2T2 identificirane su u PT. Dominantna rasa u PT
je P4 u kombinaciji s T2. U patotipu paprike P od X. vesicatoria, diferencirane su rase PO, P2 i P3.

Prevladavajucée rase u PT od X. vesicatoria su P1T2 i P9T2.

Simptomi bakterijske pjegavosti na listovima paprike

Bakterijska pjegavost na paprici CeSce se biljezi ako se usjev nalazi blizu rajcice ili u plodoredu gdje se te dvije
kulture izmjenjuju. Istovremena uzgoja paprike i rajCice u odredenim podrucjima moze dovesti do razmjene

izmedu populacija rajCice i paprike.

Studija Vasileve i Bogatzevske (2022) otkrila je da su sorte Shipka, Kambi i Kapiya otporne na X. euvesicatoria
P4T2t (izolirane iz rajCice) i blago osjetljive na X. euvesicatoria P4T2p (izolirane iz paprike) te X. vesicatoria P2,
P3T2p, P1T2t. Shipka je otporna na X. vesicatoria P1T2t, a Calabre na X. euvesicatoria P3. Sorte Shipka i
Ivaylovska Kapiya su blago osjetljive na X. euvesicatoria P3, dok je Bugarski Ratund osjetljiv. Sorta Bugarski

Ratund, kada se umjetno inokulira uzro¢nicima bakterijske pjegavosti, reagira teSkom defolijacijom. Sadrzaj
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alkaloida i kapsaicina u tkivima sorte Calabre ograni€ava prodiranje i umnozavanje X. euvesicatoria (P3, P4T2

p, t) u lidcu.

ProuCavana je povezanost sorti Pazardzhishka Kapiya i Pirin, koje se odlikuju kompleksnom otpornosSc¢u na oba
patogena (X. euvesicatoria i X. vesicatoria). Jednostranu otpornost na X. euvesicatoria P pokazuje sorta
Fitostop, a na X. vesicatoria PT — sorte Zlaten Medal 7, Dzuljunska Sipka 1021 i Corbadzijski. Visoku otpornost

na obje bakterije pokazuje sorta Zlaten Medal 7.

Studija koju su proveli Vancheva et al. (2016) na 23 sorte paprike (17 iz Bugarske, 5 iz Srbije i 1 iz Italije) otkrila
je varijacije u stupnju napada nakon umjetne inokulacije s X. euvesicatoria P i X. vesicatoria PT. Utvrdeno je da
su sve sorte paprike stozastog tipa osjetljive na X. euvesicatoria P. Umjereno osjetljiva reakcija zabiljezena je za
Hebar i Ekstazu, osjetljiva reakcija za Yasen F1 i Delfina, te visoko osjetljiva reakcija za Sivriju 600. Medu
sortama tipa Kapiya, posebno su osjetljive na oba soja patogena Kapiya UV-Vertus, Sofijska Kapiya i Familija.
Quadrato D "Asti Giallo (var.dolma) iz Italije je umjereno osjetljiv na patotipove P i PT obje bakterijske vrste.
Bugarske sorte ovog tipa osjetljive su na obje bakterije. Sithoplodne paprike (microcarpum) su osjetljive na X.
euvesicatoria. Sve sorte crvene paprike za mljevenje osjetljive su na X. euvesicatoria. Sorta IZK Kalin je

umijereno osjetljiva, a sorta IZK Rubin je osjetljiva.

Uzgoj sorti s kompleksnom otpornoscu prikladniji je za primjenu utvrdenih skupina otpornosti na obje bakterije
zajedno. Sve c¢e to podrzati buduce pristupe u razvoju programa otpornosti sorti paprike na bugarsku populaciju

patogena.

Suzbijanje bakterioza kod paprike i rajéice najcesce se provodi primjenom kemijskih sredstava. U literaturi
postoje brojni podaci da predstavnici roda Xanthomonas imaju razli€itu osjetljivost na kemijske elemente, pri
¢emu su neki od njih otporni. Utvrdeno je da s povecanjem koncentracije bakrenih kationa raste i osjetljivost

bakterija. X. vesicatoria i X. euvesicatoria su osjetljive na bakreni sulfat, bakreni oksiklorid i bakreni hidroksid.

Velika raznolikost medu patotipovima i rasama patogena koji uzrokuju ovu bolest €ini ih prijetnjom za
proizvodnju paprike diliem svijeta, ukljuCujuci i Bugarsku, gdje je bolest postala veliki problem. Europska unija
(EV), kroz razne propise, strategije, zakone itd., namece sve stroza ograni¢enja na upotrebu pesticida zbog
njihovih Stetnih u€inaka na okoli$, proizvodnju hrane i ljudsko zdravlje. To opravdava provodenje jo$ dubljih

aktivnosti oplemenjivanja kako bi se stvorile linije i sorte paprike otporne na napad ovih patogena.
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